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) Vorrichtung zum SchlieGen und Zuhalten der Form (40, 41 ) 
einer Formmaschine mit einer feststehenden Platte (1 ), einer 
beweglichen Ptatte (3) mit durchgehenden Lochern (9), mit 
mehreren an der feststehenden Piatte (1) befestigten oih- 
ydraulischen Zylindern (5) zum Zuhalten der Form, von 
denen jeder einen Kolben (6) und eine daran befestigte 
Zugstange (8) hat, die sich in Richtung auf die bewegliche 
Platte (3) erstreckt und durch eines der darin vorgesehenen 
durchgehenden Locher htndurchgefuhrt werden kann in eine 
dahinter vorgesehene, an der beweglichen Platte (3) befe- 
stigte Festhaltevorrichtung (10) mit einer Klemmvorrichtung 
(11) fur das vordere Ende (7) der Zugstange (8). Ferner 
befindet sich zwischen den Platten (1) und (3) ein olhydrauli- 
scher FormschlieSzylinder (4). Der Kolben (6) im Formzuhal- 
tezylinder trennt eine vordere Olkammer (21) von einer 
hinteren Olkammer (22), in welcher die wirksame Kolbenfla- 
che groBer ist als auf der Vorderseite des Kolbens (6). 
Schlie&lich ist ein hydraulischer Steuerkreis (20) vorgese- 
hen, welcher die vordere Olkammer (21) und die hintere 
Olkammer (22) miteinander verbindet und den Kolben (6) in 
Abhangigkeit von einer Druckdifferenz zwischen Kolbenvor- 
derseite und Kolbenruckseite steuert. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung befaBt sich mit einer Vor- 
richtung zum SchlieBen und Zuhalten der Form einer 
olhydraulischen Formmaschine wie z. B. einer Spritz- 
gieBmaschine, einer DruckgieBmaschine oder einer 
PreBformmaschine. 

Stand derTechnik 

Direkt (straight) arbeitende hydraulische Vorrichtun- 
gen zum SchlieBen und Zuhalten der Form einer Form- 
maschine enthalten ein Paar von einander gegenuberlie- 
genden, feststehenden Platten, welche an der Oberseite 
eines Bettes der Formmaschine befestigt und durch 
Zugstangen verbunden sind, sowie ferner eine vertikale, 
bewegliche Platte, welche verschiebbar auf den Zug- 
stangen montiert ist. Die bewegliche Platte ist an Ar- 
beitskolben von olhydraulischen Zuhaltezylindern befe- 
stigt, welche an einer der feststehenden Platten ange- 
bracht sind. An den einander gegeniiberliegenden Ober- 
flachen der beweglichen Platte und der anderen festste- 
henden Platte sind metaliische Formen bzw. Formhalf- 
ten fest angebracht. Olhydraulische Zylinder zum Off- 
nen und SchlieBen der Form, welche sich zwischen der 
einen feststehenden Platte und der beweglichen Platte 
zwischen dem Formzuhaltezylinder erstrecken, bewe- 
gen die bewegliche Platte in Richtung auf die andere 
feststehende Platte, urn den Zwischenraum zwischen 
den Formhalften zu schlieBen, und anschlieBend halten 
die Formzuhaltezylinder die Form zu. 

Weil diese bekannten hydraulischen. direkt arbeiten- 
den Vorrichtungen zum SchlieBen und Zuhalten einer 
Form das Paar feststehender Platten benotigen, neigen 
sie dazu, groBe Abmessungen zu haben, und die Menge 
des Ols, welches zur Betatigung der FormschlieB- und 
Zuhaltevorrichtung benotigt wird, ist ebenfalls groB; es 
ist deshalb auch eine FormschlieB- und Zuhaltevorrich- 
tung entwickelt worden, in welcher die eine feststehen- 
de Platte entfernt worden ist und die Zuhaltezylinder an 
der anderen feststehenden Platte oder an der bewegli- 
chen Platte befestigt worden sind(JP-HEI-3-14 609). 

Eine solche FormschlieB- und Zuhaltevorrichtung 
enthalt die feststehende Platte und die bewegliche Plat- 
te, an welcher die metallischen Formen bzw. Formhalf- 
ten angebracht sind, mehrere olhydraulische Formzu- 
haltezylinder, welche an der Ruckseite der feststehen- 
den Platte auBerhalb des Zwischenraums zwischen der 
festen und der beweglichen Platte angebracht sind, eine 
entsprechende Anzahl von Zugstangen, von denen je- 
weils eine mit einem Kolben der Zuhaltezylinder ver- 
bunden ist und sich von der feststehenden Platte zur 
beweglichen Platte erstreckt; Festhaltevorrichtungen 
fur die vorderen Enden der Zugstangen sind an der 
Ruckseite der beweglichen Platte angebracht und legen 
die vorderen Enden der Zugstangen mit Hilfe von 
Spannvorrichtungen an der beweglichen Platte fest; 
schlieBlich ist ein olhydraulischer Zylinder vorgesehen, 
welcher den Zwischenraum zwischen den Formen bzw. 
Formhalften offnet und schlieBt und sich zwischen der 
feststehenden und der beweglichen Platte erstreckt. 

In einer solchen FormschlieB- und Zuhaltevorrich- 
tung bewegen die FormschlieBzylinder die bewegliche 
Platte entlang Schienen auf der Oberseite des Bettes, 
um den Zwischenraum zwischen den Formen bzw. 
Formhalften zu offnen und zu schlieBen und beim 
SchlieBen der Formen verbinden die Vorrichtungen 
zum Festhalten der Zugstangen deren vordere Enden. 
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welche sich durch die bewegliche Platte hindurch in die 
Festhaltevorrichtungen erstrecken, mit Hilfe der Spann- 
vorrichtung, und dann Ziehen die Formzuhaltezylinder 
die Zugstangen gegen die feststehende Platte. 

Durch einen solchen Aufbau kann die Lange der 
FormschlieB- und Zuhaltevorrichtung verringert wer- 
den. Weil in einer solchen FormschlieB- und Zuhaltevor- 
richtung aber Formzuhaltezylinder mit groBem Durch- 
messer verwendet werden mussen, um eine groBe Zu- 
io haltekraft erzeugen zu konnen, benotigt man zum Beta- 
tigen der Formen bzw. der Formhalften ein groBen Ol- 
volumen, wenn dieses Olvolumen auch kleiner ist als bei 
der zuerst erwahnten direkt arbeitenden hydraulischen 
Vorrichtung zum SchlieBen und Zuhalten einer Form. In 
15 der FormschlieB- und Zuhaltevorrichtung wird Ol in die 
eine Olkammer eines jeden der Formzuhaltezylinder 
eingespeist, welche durch den Kolben des Zuhaltezylin- 
ders begrenzt ist, wahrend gleichzeitig Ol aus der ande- 
ren Olkammer des Formzuhaitezylinders verdrangt und 
20 in einen olhydraulischen Kreis eingespeist wird, welcher 
die Formzuhaltezylinder steuert, so daB wie bei der Vor- 
richtung, welche mit zwei feststehenden Platten arbei- 
tet, das Einspeisen des Ols in eine jede Olkammer und 
das Verdrangen des Ols aus einer jeden Olkammer der 
25 Formzuhaltezylinder gesteuert wird. Diese Art der 
Steuerung erlaubt es nicht den Druck der Formzuhalte- 
zylinder rasch zu erhohen. Die rasche Druckerhohung 
erfordert eine Pumpe mit groBem Fordervolumen, hy- 
draulische Leitungen mit groBem Querschnitt, durch 
30 welche ein groBes Olvolumen rasch verschoben werden 
kann, und groBvolumige Ventile. Diese Komponenten 
reagieren trage. Um das langsame Reagieren dieser 
Komponenten zu vermeiden, konnte man z. B. mehrere 
Pumpen, von denen jede eine kleinere Forderleistung 
35 hat, parallel betreiben. Das parallele Betreiben mehre- 
rer Pumpen mit kleinerer Leistungsfahigkeit hat jedoch 
den Nachteil, die olhydraulische Steuerung zu kompli- 
zieren, laBt den Umfang der hydraulischen Steuerung 
anwachsen und damit die Herstell- und Betriebskosten 
40 der FormschlieB- und Zuhaltevorrichtung. 

Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben auch 
bereits eine FormschlieB- und Zuhaltevorrichtung vor- 
geschlagen, in welcher die vorderseitigen Oikammern in 
Zuhaltezylindern mit deren ruckseitigen Oikammern 
45 verbunden sind, und zwar iiber einen olhydraulischen 
Druckdifferenzkreis (japanische Patentanmeldung 
HEI.2-200 593). Bei dieser FormschlieB- und Zuhalte- 
vorrichtung sind die Zuhaltezylinder und die Vorrich- 
tungen zum Festlegen der Zugstangen an der festste- 
50 henden Platte befestigt, was den Aufbau der Form- 
schlieB- und Zuhaltevorrichtung kompliziert und ihren 
Zusammenbau muhsam macht. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
FormschlieB- und Zuhaltevorrichtung fur eine Formma- 
55 schine zu schaffen, welche einerseits rasche Druckstei- 
gerungen errnoglicht, aber andererseits mit einer ver- 
haltnismaBig kieinen und einfachen olhydraulischen 
Steuerung auskommt, einfach aufgebaut und einfach zu- 
sammenzubauen ist. 
60 Diese Aufgabe mit ihren einander teilweise wider- 
sprechenden Anforderungen wird erfindungsgemaB ge- 
lost durch eine FormschlieB- und Zuhaltevorrichtung 
mit den im Patentanspruch angegebenen Merkmalen. 
Der fur das Offnen und SchlieBen der Form vorgese- 
65 hene Zylinder nahert die bewegliche Platte der festste- 
henden Platte an, wodurch die vorderen Enden der Zug- 
stangen durch die durchgehenden Locher der bewegli- 
chen Platte hindurch in die Vorrichtungen zum Festhal- 
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ten der Zugstangen eingefiihrt werden, bevor die For- 
men geschlossen sind. Das Festlegen der Zugstangen an 
der beweglichen Platte mittels der dafiir vorgesehenen 
Festhahevorrichtungen hat zur Folge, daB die bewegli- 
che Platte die Kolben der Formzuhaltezylinder mittels 5 
der Zugstangen gegen die feststehende Platte schiebt, 
so daB der oihydraulische Kreislauf Arbeitsol aus der 
ruckseitigen Olkammer in die vorderseitige Olkammer 
uberfuhrt und ein OberschuB an Arbeitsol aus der riick- 
seitigen Olkammer in die Ablaufleitung eingeleitet wird, 10 
um die SchlieBgeschwindigkeit des FormschlieBzylin- 
ders zu verringern. 

Wenn andererseits der oihydraulische Kreislauf Ar- 
beitsol in die vorderseitige Olkammer einspeist, um dar- 
in den Druck zu erhohen, dann wird der oihydraulische 15 
Kreislauf geschlossen um Arbeitsol aus der ruckseitigen 
Olkammer in die Ablaufleitung abzufuhren, so daB der 
Formzuhaltezylinder eine Zuhaltekraft mit hohem 
Druck erzeugt. 

Wenn die vorderseitigen und ruckseitigen Olkam- 20 
mem gieichzeitig Druck vom Arbeitsol aufnehmen, 
dann bewirkt die Druckdifferenz, die sich aus der Diffe- 
renz der vorderseitigen und ruckseitigen Kolbenflachen 
ergibt, daB die Kolben in Richtung auf die bewegliche 
Platte bewegt werden, um eine die Form offnende Kraft 25 
zu erzeugen. 

Weil erfindungsgemaB der oihydraulische Kreislauf 
Arbeitsol aus der Olkammer auf der unter Druck ste- 
henden Seite des Zuhaltezylinders in die Olkammer auf 
der druckausiibenden Seite des Zuhaltezylinders ein- 30 
speist, wahrend der Kolben bewegt wird, auBer beim 
Aufbringen der Zuhaltekraft, muB der oihydraulische 
Kreislauf der Olkammer auf der druckausiibenden Seite 
nur ein solches Volumen des Arbeitsols zufuhren, wel- 
ches der Differenz der Olkammervolumen entspricht, 35 
um die Form mit Kraft zu offnen. Auf diese Weise 
tauscht der oihydraulische Kreislauf rasch Arbeitsol 
zwischen den Olkammern aus und erzeugt damit einen 
schnelleren Druckanstieg ais ein herkommlicher olh- 
ydraulischer Kreislauf, welcher jeder einzelnen Olkam- 40 
mer in einem Zuhaltezylinder das Ol unabhangig von 
der anderen Olkammer zufuhrt bzw. von ihr abzieht. 

Die Kolben der Formzuhaltezylinder in einer Form- 
schlieB- und Zuhaltevorrichtung, in welcher die festste- 
hende Platte die Formzuhaltezylinder und die bewegli- 45 
che Platte die Festhahevorrichtungen fur die Zugstan- 
gen tragt, haben einen einfacheren Aufbau als jene in 
einer FormschlieB- und Zuhaltevorrichtung, in welcher 
beides auf der feststehenden oder auf der beweglichen 
Platte vorgesehen ist. AuBerdem kann ein Formzuhalte- 50 
zylinder mit Standardaufbau verwendet werden, weil 
die Kolben der Formzuhaltezylinder in einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung kein durchgehendes Loch 
haben mussen, durch welches die Zugstange hindurch- 
geht. Dies verringert die Herstellkosten des Formzuhal- 55 
tezylinders und hat weiterhin zur Folge, daB der oih- 
ydraulische Kreislauf nur ein kleines Fassungsvermogen 
benotigt. Deshalb laBt sich die erfindungsgemaBe Form- 
schlieBeinheit mit dem schnelleren Druckaufbau auch 
mit niedrigen Kosten herstellen. 60 

Weitere Ziele, Merkmale und Vorteile der vorliegen* 
den Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung eines zeichnerisch dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispieles. 

Fig. 1 zeigt eine FormschlieB- und Zuhaltevorrich- 65 
tung zur Halfte in der Draufsicht und zur Halfte im 
Schnitt, in geoffnetem Zustand, einschlieBlich eines Dia- 
gramms eines olhydraulischen Steuerkreises dafiir, und 



Fig. 2 zeigt dieselbe FormschlieB- und Zuhaltevor- 
richtung in einer Darstellung wie in Fig. t. aber in ge- 
schlossenem Zustand. 

Die in der Zeichnung dargestellte FormschlieB- und 
Zuhaltevorrichtung zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung. 

Eine vertikale, feststehende Platte 1 von rechtwinkli- 
ger Gestalt ist an der Oberseite eines Bettes 2 einer 
Formmaschine befestigt. Eine vertikale bewegliche 
Platte 3 von rechtwinkliger Gestalt ist der feststehenden 
Platte 1 gegeniiberliegend ebenfalls auf dem Bett 2 
montiert. An den einander zugewandten Oberflachen 
der feststehenden Platte 1 sind eine metallische Form 40 
bzw. eine metallische Form 41 befestigt. Die bewegliche 
Platte 3 bewegt sich auf einem Paar Schienen 42 hin und 
her, welche auf der Oberseite des Bettes 2 angeordnet 
sind und sich in Langsrichtung des Bettes 2 zwischen der 
feststehenden Platte 1 und der beweglichen Platte 3 
erstrecken. 

Um den Zwischenraum zwischen den metallischen 
Formen bzw. Formhalften 40 und 41 zu offnen und zu 
schlieBen ist ein Paar von olhydraulischen Zylindern 4 
vorgesehen. welche die bewegliche Platte 3 verschieben. 
(Wenn von Formhalften die Rede ist, soil damn nicht 
gesagt sein, daB die Haiften gleich sind, sondern nur. daB 
die Form zweiteilig ist). Jeder von diesen FormschlieB- 
zylindern 4 besteht aus einem an der feststehenden Plat- 
te 1 befestigten Zylinder 4a und aus einer Kolbenstange 
4b, deren vorderes Ende an der beweglichen Platte 3 
befestigt ist. 

An den vier Ecken der feststehenden Platte 1 sind 
oihydraulische Formzuhaltezylinder 5 vorgesehen, wel- 
che integraler Bestandteil der feststehenden Platte sind. 
Die Kolben 6 in den Formzuhaltezylindern 5 tragen als 
Kolbenstangen vier Zugstangen 8, die alle gleich lang 
sind und sich in Richtung auf die bewegliche Platte 3 
erstrecken. Jede Zugstange 8 hat am vorderen Ende ein 
Gewinde 7, welches mehrgangig sein kann. 

Die bewegliche Platte hat an ihren vier Ecken durch- 
gehende Locher 9, durch welche die mit dem Gewinde 7 
versehenen vorderen Enden der Zugstangen 8 hin- 
durchgefuhrt werden konnen. An ihrer AuBenseite, wel- 
che der feststehenden Platte 1 abgewandt ist, hat die 
bewegliche Platte 3 am Rand der durchgehenden Lo- 
cher 9 vier an der beweglichen Platte 3 befestigte Vor- 
richtungen 10 zum Festhalten der Zugstangen 8. 

Jede der Vorrichtungen 10 fur das Festhalten einer 
Zugstange enthalt eine Spannvorrichtung It aus zwei 
halben Muttern, ein becherformiges, feststehendes Ge- 
hause 12, dessen Boden (AbschluBplatte) eine Offnung 
hat. ein Paar olhydraulischer Zylinder 13, von denen 
jeder auf eine der halben Muttern der Spannvorrich- 
tung 11 einwirkt und sie zur Betatigung der Spannvor- 
richtung 11 bewegt, und Kolben 14 in den die Spannvor- 
richtung betatigenden Zylindern 13. 

Das feststehende Gehause 12 ist mit seinem Rand, an 
welchem sich kein Boden befindet, an der der festste- 
henden Platte 1 abgewandten Ruckseite der bewegli- 
chen Platte 3 befestigt. Das feststehende Gehause 12 
nimmt die Spannvorrichtung 11 auf. An den Kolben 14 
der Zylinder, welche die Spannvorrichtung betatigen, 
sind die halben Muttern der Spannvorrichtung 1 1 befe- 
stigt und werden von den Kolben 14 aufeinander zu 
bzw. voneinander weg bewegt. 

An der AuBenseite der AbschluBplatte eines jeden 
feststehenden Gehauses 12 ist eine Einstelleinrichtung 
15 fur den Zuhaltedruck befestigt. Jeder der vier Zuhal- 
tedruckeinsteller 15 hat einen Hohlzylinder 16 mit In- 
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nengewinde, welcher am einen Ende durch einen Boden 
abgeschlossen ist und mit seinem offenen Ende an der 
AuBenseite der AbschluBplatte des feststehenden Ge- 
hauses 12 befestigt ist. In den Zylinder 16 ist ein mit 
einem AuBengewinde versehener Anschlag 18 einge- 5 
dreht Ein Servomotor 19 ist an der AuBenseite des 
Bodens des mit dem Innengewinde versehenen Zyhn- 
ders 16 befestigt und hat eine angetriebene Welle, wel- 
che in den Boden des Zylinders 16 hineinfuhrt. Erne 
Keilwelle 17, welche sich in Langsrichtung des Zyhnders 10 

16 erstreckt verbindet die angetriebene Welle des Ser- 
vomotors mit dem Anschlag 18, in welchen die Keilwelle 

17 formschliissig eingreift, so daB sie den Anschlag 18 
drehen kann. Der Servomotor 19 fahrt den Anschlag 18 
langs des Zylinders 16 in eine gewunschte Position und 15 
steuert damit exakt den Zuhaltedruck der Formzuhalte- 
vorrichtung. 

Zur Steuerung eines jeden der Formzuhaltezylinder 5 
ist ein olhydraulischer Druckdifferenzkreis 20 vorgese- 
hen, in welchem eine vordere Olkammer 21, welche in 20 
jedem der Formzuhaltezylinder 5 auf der Vorderseite 
des Kolbens 6 vorgesehen ist, Qber eine Leitung 23, ein 
Schaltventil 25 und eine Leitung 26 mit einer Pumpe P 
verbunden ist Eine hintere Olkammer 22, welche in je- 
dem der Formzuhaltezylinder 5 auf der Ruckseite des 25 
Kolbens 6 vorgesehen ist, ist Qber eine Leitung 24, das 
Schaltventil 25 und die Leitung 26 ebenfails mit der 
Pumpe P verbunden. Wie die Fig. 1 und 2 zeigen, fuBt 
auf der Vorderseite des Kolbens 6 des Formzuhaltezy- 
linders 5 jeweils eine der Zugstangen 8 und fuBt auf der 30 
Ruckseite des Kolbens eine Stange 8a, deren Durchmes- 
ser kleiner ist als der Durchmesser der Zugstange 8 und 
welche verschiebbar in der feststehenden Platte 1 ge- 
fuhrt ist Die vom Druckol beaufschlagte Kolbenflache 
ist auf der Ruckseite des Kolbens 6 groBer als auf seiner 35 
Vorderseite, so daB eine auf den Kolben 6 einwirkende 
Druckdifferenz ihn in Richtung auf die bewegliche Plat- 
te 3 schiebt Jede Leitung 24 ist uber ein Schaltventil 28 
stromungsmaBig mit einer Ablaufleitung 27 verbunden. 

Zum Schaltventil 25 gehort eine Steuereinrichtung 30 40 
mit einem als Magnetventil ausgebildeten 2/2-Wege- 
ventil 29, welches mit der Leitung 23 verbunden ist. Das 
2/2-Wegeventil 30 wird elektromagnetisch betatigt um 
das Schaltventil 25 mit dem Druck in der vorderseitigen 
Olkammer 21 zu beaufschlagen und um das Schaltventil 45 
25 vom Druck zu trennen. Zum Schaltventil 28 gehoren 
Steuereinrichtungen 32 und 33 mit einem Wegeventil 31 
von derselben Art wie das 2/2-Wegeventil 29. Die 
Steuereinrichtung 32 ist stromungsmaBig mit der Pum- 
pe P verbunden. Die Steuereinrichtung 33 ist stro- 50 
mungsmaBig mit der Ablaufleitung 27 verbunden. Das 
Wegeventil 31 wird elektromagnetisch betatigt um das 
Schaltventil 28 durch den Forderdruck der Pumpe P 
bzw. durch den Druck in der Ablaufleitung 27 zu betati- 
gen. 55 

In der Leitung 26 liegt ein als Magnetventil ausgebil- 
detes 3/3-Wegeventil 44 und zwischen diesem und dem 
Schaltventil 25 liegt ein Ruckschlagventil 43, welches 
den Gegenstrom vom Arbeitsol zur Pumpe P blockiert 
In der Stellung a des Wegeventils 44 kann der Druck in 60 
der vorderseitigen Olkammer 21 abgebaut werden. In 
der Stellung n des Wegeventils 44 bleiben die Drucke in 
der vorderen und hinteren Olkammer 21 und 22 erhal- 
ten. In der Stellung b des Wegeventils 44 konnen die 
FormschlieBzylinder 4 den Zwischenraum zwischen den 65 
metallischen Formen bzw. Formhalften 40 und 41 mit 
Kraft schlieBen und offnen. 

Im Betrieb Ziehen die FormschlieBzylinder 4 die Kol- 



benstangen 4b mit hoher Geschwindigkeit ein. um die 
bewegliche Platte 3 mit entsprechend hoher Geschwin- 
digkeit gegen die feststehende Platte 1 zu Ziehen und 
dadurch den Zwischenraum zwischen den metallischen 
Formen bzw. Formhalften 40 und 41 zu schlieBen. Bei 
dieser Annaherung der beweglichen Platte 3 an die fest- 
stehende Platte 1 werden die Zugstangen 8 mit ihren 
vorderen Enden 7 durch die durchgehenden Locher 9 in 
der beweglichen Platte 3 in die Vorrichtungen 10 zum 
Festhalten der Zugstangen gefuhrt bis sie die Anschla- 
ge 18, die in vorbestimmten Stellungen abhangtg von 
der Dicke der metallischen Formen bzw. Formhalften 
40 und 41 stehen, beruhren, bevor der Zwischenraum 
zwischen den Formteilen 40 und 41 vollstandig ge- 
schlossen ist Das Anschlagen der Zugstangen 8 an den 
Anschlagen 18 verhindert, daB die bewegliche Platte 
sich uber eine vorbestimmte Stellung hinaus vorbewegt. 
in der die Form noch nicht vollstandig geschlossen ist. 
Wenn der Kolben 6 durch das Auftreffen der Zugstange 
8 auf den Anschlag 18 eine Gegenkraft erfahrt und die 
2/2-Wegenventile 29 und 31 in solcher Stellung stehen. 
daB der Druck in der hinteren Olkammer 22 uber die 
Leitung 24 die Schaltventile 25 und 28 offnet um die 
Leitung 24 stromungsmaBig mit der Leitung 23 zu ver- 
binden, welche zur vorderen Olkammer 21 fuhrt dann 
verdrangt der Kolben 6 in jedem der Zuhaltezylinder 
Arbeitsol aus der hinteren Olkammer 22 durch die Lei- 
tung 24. das Schaltventil 25 und die Leitung 23 in die 
vordere Olkammer 21 und fuhrt uberschussiges Arbeits- 
ol durch die Leitung 27 in den Tank ab, wie durch Pfeile 
in Fig. 2 dargestellt 

Sobald also die Vorrichtungen 10, welche die Zug- 
stangen festhalten, und mit ihnen die bewegliche Platte 
3 gegen die vorderen Enden 7 der Zugstangen 8 driik- 
ken, werden die Kolben 6 zusammen mit den Zugstan- 
gen 8 in eine Stellung bewegt in welcher das SchlieBen 
der Form beendet ist unter gleichzeitigem Verdrangen 
von Arbeitsol aus den hinteren Olkammern 22, so daB 
von einer hohen SchlieBgeschwindigkeit auf eine niedri- 
ge SchlieBgeschwindigkeit ubergegangen wird. 

Da durch das Auftreffen der vorderen Enden 7 der 
Zugstangen 8 auf die Anschlage 18 bei der Annaherung 
der beweglichen Platte 3 an die feststehende Platte 1 die 
Zugstangen 8 in den Festhaltevorrichtungen 10 festge- 
klemmt werden, sind die vorderen Enden der Zugstan- 
gen 8 danach in den Spannvorrichtungen 1 1 der Festhal- 
tevorrichtungen 10 positioniert und konnen in dieser 
Position durch Betatigen der Zylinder 13 fixiert werden. 
so daB die vorderen Enden 7 der Zugstangen 8 darin 
wahrend der weiteren Bewegung der beweglichen Plat- 
te 3 festgehalten sind. 

Sobald ein nicht dargestellter Endschalter oder der- 
gleichen meldet, daB die Zugstangen 8 festgeklemmt 
sind und sobald ein nicht dargestellter elektrischer Sen- 
sor oder dergleichen feststellt daB die Formen 40 und 41 
geschlossen sind. andert der Druck in der zur vorderen 
Olkammer 21 fuhrenden Leitung 23 die Stellung des 
2/2-Wegeventils 29, und schlieBt dadurch das Schaltven- 
til 25, um die vordere Olkammer 21 von der hinteren 
Olkammer 22 zu trennen. Da jedoch die hintere Olkam- 
mer 22 in Verbtndung mit dem Tank stent versorgt die 
Pumpe P nur die vordere Olkammer 21 uber die Leitung 
26 mit Arbeitsol. Auf diese Weise schalten die Form- 
schlieBzylinder 4 die FormschlieB- und Zuhalteeinheit 
vom Betriebszustand TormschlieBen' 1 in den Betriebs- 
zustand "Formzuhalten mit hohem Druck" um und die 
Formmaschine kann mit dem eigentlichen Formvor- 
gang, z. B. mit dem Einspritzen eines schmelzflussigen 
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Kunststoffs, beginnen. 

Sobald das Wegeventil 44 in die Stellung a umge- 
schaltet ist, um den Druck in der vorderen Olkammer 21 
abzubauen, und die zur Betatigung der Spannvorrich- 
tung 11 vorgesehenen Zylinder 13 die Klemmung wie- 5 
der aufheben und die Wegeventile 29 und 31 umgeschal- 
tet sind, so daB das Schaltventil 25 geoffnet und das 
Schaltventil 28 geschlossen ist, werden die vordere und 
die hintere Olkammer 21 und 22 wieder stromungsma- 
Big miteinander verbunden. Dann wird der vorderen 10 
Olkammer 21 und der hinteren Olkammer 22 gleichzei- 
tig Arbeitsol Qber die Leitung 26 zugefiihrt Da die den 
Oldruck aufnehmende hintere Kolbenflache des Kol- 
bens 6 groBer ist als die wirksame vordere Kolbenfla- 
che, bewegt eine der Flachendifferenz entsprechende 15 
resultierende Kraft den Kolben 6 in Richtung auf die 
bewegliche Platte 3. Folglich verdrangt der Kolben 6 
Arbeitsol aus der vorderen Olkammer 21 in die hintere 
Olkammer 22, und zwar durch die Leitung 23, das 
Schaltventil 25 und die Leitung 24. 20 

Deshalb wird ein in der vorderen Olkammer 21 auf- 
tretender Gegendruck rasch abgebaut und der Kolben 6 
verdrangt gleichmaBig Arbeitsol aus der vorderen Ol- 
kammer 21 in die hintere Olkammer 22, so daB die 
Formzuhaltezylinder 5 mit ihren Zugstangen 8 mit Kraft 25 
gegen die Anschlage 18 drucken und damit auch gegen 
die bewegliche Platte 3, um die Formen 40 und 41 mit 
Gewalt voneinander zu trennen. 

Nachdemdie Formen 40 und 41 mit Krafteinsatz von- 
einander getrennt sind, stoppt der Druckdifferenzsteu- 30 
erkreis 20 die Zufuhr von Arbeitsol zur vorderen Ol- 
kammer 21 und zur hinteren Olkammer 22 und versorgt 
statt dessen die FormschlieBzylinder 4 mit Arbeitsol, so 
daB diese die bewegliche Platte 3 von der feststehenden 
Platte 1 wegbewegen. Der Druckdifferenz-Steuerkreis 35 
20 andert danach die Stellung des Wegeventils 31, um 
das Schaltventil 28 zu offnen. 

Ein hydraulischer Kreis zum Steuern der Form- 
schlieBzylinder 4 kann im wesentlichen denselben Auf- 
bau wie der Druckdifferenz-Steuerkreis 20 haben. Die- 40 
ser Aufbau erhoht die Wirksamkeit der FormschlieB- 
und Zuhaltevorrichtung insgesamt und verringert deren 
Zykluszeit. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf das beschrie- 
bene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt, vielmehr sind 45 
dem Fachmann Abwandlungen moglich, ohne von der 
beanspruchten Erfindung abzuweichen. 

Patentanspruch 

50 

Vorrichtung zum FormschlieBen und -zuhalten an 
einer Formmaschine mit 

— einer vertikalen, feststehenden Platte (1), 
welche an der Oberseite eines Bettes (2) der 
Formmaschine befestigt ist und eine vertikale 55 
Oberflache hat, an welcher eine erste metalli- 
sche Form (40) bzw. Formhalfte angebracht 
ist; 

— einer vertikalen, beweglichen Platte (3), 
welche der feststehenden Platte (1) gegen- so 
uberliegend beweglich auf der Oberseite des 
Bettes (2) montiert ist und eine vertikale Ober- 
flache hat, an welcher eine zweite metallische 
Form (41) bzw. Formhalfte angebracht ist, wel- 
che mit der ersten Form (40) bzw. Formhalfte 65 
zusammenarbeitet, wobei die bewegliche Plat- 
te (3) iiber ihre Dicke durchgehende L6cher(9) 
hat; 
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— mehreren olhydraulischen Formzuhaltezy- 
lindern (5), welche an der feststehenden Platte 
(1) angebracht sind und von denen jeder einen 
Kolben (6) hat, der den Innenraum des Form- 
zuhaltezylinders (5) unterteilt in eine vordere 
Olkammer (21) in der Nahe der vertikalen 
Oberflache der feststehenden Platte (1) und in 
eine hintere Olkammer (22), welche von der 
vertikalen Oberflache der feststehenden Platte 
(1) weiter entfernt ist, wobei die der hinteren 
Olkammer (22) zugewandte, den Oldruck auf- 
nehmende Kolbenflache groBer ist als die der 
vorderen Olkammer (21) zugewandte, den Ol- 
druck aufnehmende Kolbenflache; 

— mehreren Zugstangen (8), von denen jede 
an einem der Kolben (6) befestigt ist und sich 
von der feststehenden Platte (1) zur bewegli- 
chen Platte (3) erstreckt, wobei die Anordnung 
so getroffen ist, daB die Zugstangen (8) durch 
die durchgehenden Locher (9) hindurchgefuhrt 
werden konnen; 

— mehreren Festhaltevorrichtungen (10) , wel- 
che an einer der vertikalen Oberflache der be- 
weglichen Platte (3) abgewandten Seite der 
beweglichen Platte (3) befestigt sind und von 
denen jede eine Spannvorrichtung (1 1 ) enthalt, 
welche das vordere Ende (7) der Zugstange (8) 
halt, welches sich durch das durchgehende 
Loch (9) erstreckt, wodurch die Festhaltevor- 
richtung (10) die Zugstange (8) an der bewegli- 
chen Platte (3) festhalt; 

— mehreren olhydraulischen Zylindern (4), 
welche sich zwischen der feststehenden Platte 
(1) und der beweglichen Platte (3) erstrecken 
und zum Offnen und SchlieBen eines Zwi- 
schenraums zwischen den beiden metallischen 
Formen bzw. Formhalften (40, 41) die bewegli- 
che Platte (3) auf die feststehende Platte (1) zu 
und von dieser weg bewegen; 

— und mit einem olhydraulischen Kreis (20), 
welcher die vordere Olkammer (21) und die 
hintere Olkammer (22) strdmungsmaBig mit- 
einander verbindet und den Kolben (6) in Ab- 
hangigkeit von einer Druckdifferenz zwischen 
den Oldrucken steuert, welche auf die Vorder- 
seite und die Ruckseite des Kolbens (6) einwir- 
ken, wobei der olhydraulische Kreis (20) ein 
erstes Schaltventil (25) an einer Stelle aufweist, 
an welcher eine mit der vorderen Olkammer 
(21) verbundene olhydraulische Leitung (23), 
eine mit der hinteren Olkammer (22) verbun- 
dene olhydraulische Leitung (24) und eine mit 
einer Olpumpe (P) verbundene olhydraulische 
Leitung (26) zusammentreffen, 

und wobei der olhydraulische Kreis (20) ein 
zweites Schaltventil (28) aufweist an einer 
Stelle, wo die mit der hinteren Olkammer (22) 
verbundene olhydraulische Leitung (24) und 
eine mit einer Ablaufleitung (27) verbundene 
olhydraulische Leitung zusammentreffen, und 
wobei das erste Schaltventil (25) durch einen 
Druck in der vorderen Olkammer (21) betatigt 
wird und zu diesem ersten Schaltventil (25) 
eine Steuereinrichtung (30) mit einem Wege- 
ventil (29) gehort, welches den Druck in der 
vorderen Olkammer (21) oder in der Ablauflei- 
tung auf das erste Schaltventil (25) schaltet, 
und das zweite Schaltventil (28) durch den For- 
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derdruck der Pumpe (P) und durch einen 
Druck in der Ablaufleitung (27) betaugt wird 
und zu diesem zweiten Schaltventil (28) eine 
Steuereinrichtung (32, 33) gehort mil emem 
Wegeventil (31), welches den Forderdruck der 5 
Pumpe (P) Oder den Druck in der Ablauflei- 
tung (27) auf das zweite Schaltventil (28) schal- 
tet. 
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